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Аннотация: Ушбу мақолада дон ва дон маҳсулотларининг намлигини 
сиғимли ўлчаш ўзгарткичи асосида ишлаб чиқилган нам ўлчагичнинг асосий 
метрологик характеристикаларидан бири бўлган ўлчаш хатолигини аниқлаш 
усули ёритилган. Сиғим электродли намликни ўлчаш ўзгарткичининг ўлчаш 
хатолигини таҳлил қилишда хатоликнинг ўртача квадратик оғиши, ўлчаш 
хатоликларининг эҳтимоллиги ҳамда энтропик хатоликлар аниқланган. 
Калит сўзлар: хатоликлар, ўртача квадратик оғиш (хатолик), ўлчаш 
хатолигининг эҳтимоллиги, ўлчаш ўзгарткичи, сиғимли ўзгарткич, нам ўлчагич, 
энтропик хатолик. 
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Abstract: In This paper describes a method for determining the measurement 
error, which is one of the main metrological characteristics of a moisture meter 
developed on the basis of a capacitive measuring variable of moisture content of grain 
and grain products. In the analysis of the measurement error of the capacitive electrode 
moisture measuring transducer, the standard deviation of the error, the probability of 
the measurement errors, and the entropic errors were determined. 
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Асосий қисм. Маълумки, сиғим электродли намликни ўлчаш 
ўзгарткичининг энг муҳим метрологик характеристикаларидан бири бўлган 
"Science and Education" Scientific Journal September 2020 / Volume 1 Issue 6
www.openscience.uz 74
ўлчаш хатолигини аниқлаш шу сиғимли ўзгарткич асосида ишлаб чиқилган нам 
ўлчагич қурилмасининг ўлчаш хатолигини белгилаб беради. Шунинг учун дон 
ва дон маҳсулотлари намлигини ўлчаш ўзгарткичининг[1] умумий хатолигини 
аниқлаш учун конструктив элементлари билан боғлиқ бўлган, катталикни 
ўзгартириш занжирида, ўлчаш элементлари ва унинг тизимида ҳосил бўладиган 
ўлчаш хатоликларини ҳисобга олиш зарурияти келиб чиқади. Шунингдек сиғим 
электродли ўзгарткич умумий ўлчаш хатолигини камайтиришда ўлчаш 
натижаларини қайта ишлашда математик статистиканинг илғор усулларидан 
фойдаланиш муҳимлигини таъкидлаб ўтиш жоизки, жумладан, нам ўлчагичнинг 
даражалаш характеристикасини қуриш учун корреляцион анализ усулларини 
қўллаш билан сиғимли нам ўлчагичнинг ўлчаш хатолигини 5-7 % га камайтириш 
мумкин[2]. 
Кўп ҳолларда [3] сиғим электродли намликни ўлчаш ўзгарткичининг ўлчаш 
хатолигини таҳлил қилишда регрессия тенгламаси тўғри чизиғидан хатоликнинг 
ўртача квадратик оғиши олинади, яъни 
,)1)(( 2 −= D  (1) 
бунда  – нисбий корреляция; 
21 −=к –индетерминация коэффициенти.  
Шуни таъкидлаш керакки, ўлчаш натижаларини қайта ишлаш натижасида 
олинган регрессия тенгламаси тақрибий характерга эга бўлиб, нам ўлчагич 
чиқиш катталигини материал намлигига боғланган функциясидан иборат. 
Бу тақрибийликнинг асосий ўлчови – корреляцион боғланишдир, яъни 
нисбий корреляция, чунончи, у қанча катта бўлса, иккита тасодифий катталиклар 
орасидаги боғланиш шунча жипс бўлади[5].  
Агар нисбий корреляция бирга тенг бўлса, иккита бир бирига боғланган 
катталиклар орасида ҳақиқий функционал боғланиш мавжуд бўлади. Шунга 
асосан регрессия тенгламаси чизиғидан ўртача квадратик оғиш материал 
намлигини ўлчаш хатолигини ҳақиқий қийматини характерлаб бера олмайди[3]. 
Сиғим электродли дон ва дон маҳсулотларини намлигини ўлчаш 
қурилмасини умумий хатолигини таҳлил қилиш мақсадида нам ўлчагични 
иккита кетма-кет уланган ўзгарткичлардан иборат деб оламиз (1 - расм). 
 
1-расм. Кириш катталигининг дестабил факторлар таъсирида ўзгариши. 
бунда γ – дестабил факторлар; Uчиқ– ўзгарткичнинг чиқиш сигнали; W – ўлча-
наётган намлик қиймати; Wчиқ– намликни ўлчанган қиймати; П1 ва П2–намлик 
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ўзгарткичлари. 
Биринчи П1 ўзгарткич ўлчанаётган W катталикни  чиқиш сигналига 
ўзгартиради, ўз навбатида П2 ўзгарткич чиқишда намликни Wчиқ қиймати ҳосил 
бўлади. 1-расмдаги структура схемасига асосан намликни ўлчашнинг ўртача 
квадратик хатолиги икки бир бирига боғлиқ бўлмаган тасодифий хатоликларни 
ҳисобга олган ҳолда қуйидаги математик ифодадан аниқланади: 
,22
21 




  ва 
2
2
  – мос равишда П1 ва П2 ўзгарткичларнинг ўртача 
квадратик хатоликлари. 
П1 бирламчи ўзгарткичнинг ўлчаш хатолигини тажрибавий усулда аниқлаш 
мумкин, лекин П2 ўзгарткичнинг хатолигини эса П2 ўзгарткич П1 га ўтиш 
функцияси орқали боғланганлиги учун аниқлаш имкониятлари чегараланади. Бу 
қийинчиликларни бартараф қилиш мақсадида нам ўлчагич умумий хатолигини 
аниқлаш учун информацион ўлчаш назарияси элементларидан фойдаланамиз. 
Шундан келиб чиққан ҳолда, П2 ўзгарткични мавжуд информация узатиш канали 
сифатида қабул қиламиз, чунончи, унинг киришига M(u) энтропияга эга бўлган 
сигнал берилади ва унда ҳосил бўлган шовқин тебранишлари H(∆) 
кўринишидаги энтропияга эга бўлади. Ўлчашлар назариясидан келиб чиқадиган 
Шеннон теоремасига асосан, дестабил факторлар ва бошқа тасодифий жараёнлар 
таъсирида ҳосил бўлган хатоликлар уларнинг энтропиясига тенг бўлади. Шу 
нуқтаи назардан олганда П2 ўзгарткичдан иборат бўлган узатиш каналининг 
чиқишидаги информация қуйидаги кўринишда бўлади, яъни 
),(
12
−=  qq  (3) 
бунда
1
q – узатиш каналининг киришидаги информация миқдори. 
П1ўзгарткичнинг чиқиш сигналиu1 дан u2 га ўзгариши натижасида П2 
ўзгарткичнинг чиқиш сигналиw1дан w2 гача ўзгаради.  
Ўзгарткичларнинг чиқиш сигналлари аниқлаш хатоликларини мос равишда 
∆u ва ∆w билан белгилаймиз. 
Информацион ўлчаш назариясига асосан [44] u(w) катталикни аниқлаш шу 
билан характерланадики, бунда сигнал u1 дан u2 гача (w1 дан w2 гача) ўзгарганда 













=  (4) 
ифодалар билан аниқланса, ўлчашдан кейин 2∆u (2∆w) катталиккача 














=  (5) 
(5) дан алоҳида олинган қийматлар шуни кўрсатадики, бунда П1 (П2) 
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Энди информацион сигнални узатиш каналида шовқин тебранишларининг 
энтропиясини аниқлашга киришамиз. Сиғим электродли нам ўлчагичнинг чиқиш 
сигнали бўйича материал намлиги ва даражалаш характеристикаси барқарор 
бўлгандан сўнг П1 ўзгарткичнинг чиқиш сигнали билан ўлчанаётган катталик 
орасида функционал боғланиш ўрнатилади. Корреляцион анализ назариясига 
асосан нисбий корреляциянинг квадратик ҳисобга олинган дестабил факторларга 
боғлиқ бўлган корреляциялашган тасодифий катталикни аниқлаш имкониятини 
яратади. Ўз навбатида детерминация коэффициенти П1 ўзгарткичнинг чиқиш 
сигнали билан материал намлигини боғланиши эҳтимоллигини аниқлайди, 
бинобарин, бу боғланиш сиғим электродли намлик ўзгарткичининг даражалаш 
характеристикасини ифодалайди. Детерминация коэффициенти қанча катта 
бўлса, ўзгарткич чиқиш сигнали билан материал намлигини боғланиш 
эҳтимоллигини юқори бўлишини таъминлайди, бу деган сўз даражалаш 
характеристикаси олинган ўзининг ҳақиқий қийматига яқинлигини кўрсатади. 
Демак, энтропия – бу сиғим электродли нам ўлчагич чиқиш сигнали билан 
тадқиқ қилинаётган материал намлиги орасида боғланиш мавжудлигини 
кўрсатади, чунончи, ўзгарткичнинг информацияни узатиш каналидаги шовқин 
тебранишлари энтропияси қуйидаги формуладан аниқланади [3]: 
;lg)( 2−=  (7) 







































(9) ва (10) математик ифодалар сиғим электродли нам ўлчагични абсолют ва 
нисбий ўлчаш хатоликларини ўзаро боғлайди. 
Шундай қилиб, П1 ўзгарткичнинг абсолют ёки нисбий ўлчаш хатолигини ва 
даражалаш характеристикаси корреляция коэффициентини билган ҳолда, 
намликни ўлчашнинг абсолют ёки нисбий хатолигини аниқлаш мумкин. 
Юқорида баён қилинган тадқиқотлар шуни кўрсатадики, сиғим электродли 
намликни ўлчаш ўзгарткичи ўлчаш хатолигининг энтропик қиймати 
хатоликнинг ўлчамини кўрсатади. Ҳақиқатдан информацион ўлчаш назарияси 
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нуқтаи назаридан ҳам, ўлчаш аниқлиги фақатгина энтропик хатоликнинг 
қиймати билан аниқланади ва қуйидаги формуладан топилади: 
,= ЭЭ k  (11) 
бунда Эk  – энтропик коэффициент бўлиб, ўлчаш хатоликлари тақсимланиш 
қонунининг турига боғлиқ бўлади;  – ўлчашларнинг ўртача квадратик 
хатолигининг қиймати бўлиб, ўлчашларнинг дисперсияси билан аниқланади, 
бинобарин, дисперсиянинг камайиши билан ўртача квадратик хатолик ҳам 
камаяди. Энтропик коэффициент тажрибалар асосида олинган ўлчаш натижа-
ларини қайта ишлаш ва нам ўлчагични даражалаш жараёнида аниқланади. 
Шундай қилиб, юқоридаги тенгламаларга асосан сиғим электродли намлик 








=  (12) 
Тажрибавий тадқиқотлар шуни кўрсатадики, энтропик коэффициентни аниқ 
ҳисоблашда ўлчаш хатоликлари тақсимланиши қонуни кўринишини аниқлаш 
учун ўлчашларнинг сони 50 дан 100 гача бўлиши талаб қилинади, чунончи, бу 
коэффициент бир турли нам ўлчагичлар учун ҳисобланиши зарур[6]. 
Ўлчашларнинг ўртача квадратик хатолиги ва регрессия тенгламаси 
чизиғининг ҳақиқий қийматидан оғишининг квадратик хатолигини аниқлаш 
учун ўлчашлар сонини 15 дан 30 гача олиш етарли бўлади. 
Хулоса қилиб шуни айтишимиз мумкинки, ишлаб чиқилган сиғим 
электродли нам ўлчагичнинг умумий ўлчаш хатолигини аниқлаш ва таҳлил 
қилиш усули информацион ўлчаш техникаси талабларини тўлиқ қамраб олади ва 
бу усулдан бошқа ўлчаш қурилмаларини ўлчаш хатолигини аниқлашда ҳам 
фойдаланиш имкониятлари мавжуд. 
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